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ABSTRAK 
Nama    : Muhammad Ruslam A 
NIM   : 60200113009 
Jurusan   : Teknik Informatika 
Judul  : Rancang Bangun Robot Penanam Benih 
Jagung Otomatis Berbasis Mikrokontroller 
Pembimbing I  : Nur Afif, S.T., M.T 
Pembimbing II  : A. Muhammad Syafar, S.T., M.T 
 
Indonesia adalah negara agraris yang memiliki potensi alam dibidang 
pertanian. Ada juga mereka para petani yang menanam jagung di kebun. Dewasa 
ini, sebagian besar petani jagung masih menanam benih dengan menggunakan 
metode konvesional yang membutuhkan banyak tenaga dan operator (manusia).  
Penelitian ini bertujuan untuk merancang sebuah robot penanam otomatis. 
dimana petani tidak perlu lagi menggunakan tenaga manusia untuk penanaman 
benihnya. Proses ini dilakukan secara otomatis dan lebih mudah digunakan oleh 
petani, Dengan mikrokontroller Arduino Uno sebagai sebagai kompoenen utama. 
Metode penelitian yang digunakan adalah penelitian kuantitatif. Penelitian 
kuantitatif yang dilakukan adalah metode penelitian eksperimental. Dengan 
melakukan eksperimen terhadap variabael-variabel kontrol (input) untuk 
menganalisis output yang dihasilkan. Output  yang dihasilkan akan dibandingkan 
dengan output  tanpa adanya pengontrolan variabel. 
Hasil penelitian ini adalah sebuah robot penanam benih jagung otomatis 
dengan 6 sensor photodioda sebagai pembaca garis sekaligus jalur pada lahan 
tanam, dan Motor Servo sebagai pengontrol gerak pada lengan penanam robot. 
Kata kunci : Robot Penanam Otomatis, Sensor Photodioda, Arduino Uno, 
Motor Servo, Petani Jagung. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang Masalah 
Indonesia adalah negara agraris yang memiliki potensi alam yang 
mendukung statusnya sebagai negara agraris. Dengan sebagian besar masyarakat 
yang bermukim di desa terlebih disektor pertanian. Ada juga mereka para petani 
yang menanam jagung di kebun. Sumber daya fisik yang paling utama dalam 
kehidupan masyarakat pedesaan terlebih dalam sektor pertanian. Salah satu fungsi 
utama sosial ekonomi masyarakat pedesaan adalah melakukan berbagai macam 
kegiatan produksi terutama disektor pertanian dengan orientasi hasil produksinya 
untuk memenuhi kebutuhan pasar, baik ditingkat desa itu sendiri maupun di tingkat 
lain yang lebih luas. Dengan demikian mudahlah dimengerti apabila sebagian besar 
masyarakat pedesaan melakukan kegiatan utamanya dalam kegiatan pengolahan 
dan pemanfaatan lahan pertanian.  
Dewasa ini, para petani Indonesia masih menanam benih dengan 
menggunakan metode konvesional yang membutuhkan banyak tenaga dan operator 
(manusia), tentu saja bukan sekedar tenaga kerja. Namun, ketika arus urbanisasi 
menderas, sulit memperoleh tenaga kerja, Tidak gampang untuk mencari orang 
yang mau bekerja di kebun. Seorang petani kadang harus antri menunggu beberapa 
hari agar dapat menggunakan jasa mereka, khususnya petani jagung. Saat ini untuk 
menanam jagung di lahan 1 ha, seorang petani jagung perlu 20 orang tenaga kerja. 
Mereka menugal alias membuat lubang tanam dengan tiang kayu yang berujung 
runcing, memasukkan benih jagung ke dalam lubang tanam, dan menutup lubang 
2 
 
 
 
tanam. Dan untuk masalah waktunya tergantung pada tenaga manusia. Hal ini 
kurang efektif karena seorang petani harus membayar 20 orang  tenaga kerja Rp 
500.000.- bila ongkos setiap buruh Rp 25.000 per hari. Untuk seorang petani biaya 
sebesar ini dinilai cukup besar dan memberatkan.  
Teknologi adalah cara untuk mendapatkan sesuatu dengan kualitas lebih 
baik (lebih mudah, lebih murah, lebih cepat dan lebih menyenangkan). Salah satu 
teknologi yang berkembang pesat saat ini adalah teknologi dibidang robot. Robot 
Builder’s Bonanza yang ditulis oleh Godon McComb secara umum menuliskan 
bahwa robot adalah piranti mekanik yang mampu melakukan pekerjaan manusia 
atau berlaku seperti manusia. 
Dunia robotika juga semakin berkembang pesat. Robot-robot tersebut mulai 
banyak digunakan oleh industri-industri berskala produksi besar untuk 
menggantikan peran manusia. Kelebihannya adalah hasil lebih presisi, mampu 
melakukan pekerjaan tanpa adanya rasa lelah. Selain dunia robotika, 
mikrokontroler juga berperan banyak dalam dunia otomasi di industri.  
Membaca dan memahami ayat Allah mengenai pertanian yang dalam Al-
Qur’an spesifik dibahas tentang tumbuhan, Allah berfirman dalam Q.S Al-Baqarah 
(2 : 22) sebagai berikut : 
 ِءاَمَّسلا َنِم َلَزأَنأَو ًءَانِب َءاَمَّسلاَو اًشاَرِف َض أَر ألْا ُمُكَل ََلعَج يِذَّلا ًءاَم
 َنوَُملأَعت أُمتأَنأَو اًداَدأَنأ ِهَّلِل اُوَلع أَجت ََلَف ۖ أمُكَل ًاق أزِر ِتاَرَمَّثلا َنِم ِِهب َجَر أَخَأف 
 
 
Membuat Kartu 
pasien, KTPP, 
Arsip 
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Terjemahnya: 
“Dialah yang menjadikan bumi sebagai hamparan bagimu dan langit 
sebagai atap, dan Dia menurunkan air (hujan) dari langit, lalu Dia 
menghasilkan dengan hujan itu segala buah-buahan sebagai rezeki 
untukmu; karena itu janganlah kamu mengadakan sekutu-sekutu bagi 
Allah, padahal kamu mengetahui” (Departemen Agama R.I., Al-
Qur’an dan Terjemahannya, 2008). 
 
Menurut Shihab (2000) dalam tafsirnya Q.S Al-Baqarah/2 : 22 Dialah yang 
menjadikan bumi sebagai hamparan bagimu dan langit sebagai atap, dan Dia 
menurunkan air (hujan) dari langit, lalu Dia menghasilkan dengan hujan itu segala 
buah-buahan sebagai rezeki untukmu; karena itu janganlah kamu mengadakan 
sekutu-sekutu bagi Allah, padahal kamu mengetahui. 
Dalam ayat diatas dijelaskan bahwa Allah memerintahkan kita untuk 
beribadah kepada-Nya saja sebagai cerminan dari kalimat Laailaahaillallah. Dalam 
ayat ini terdapat tauhid Rububiyyah (pernyataan bahwa hanya Allah saja yang 
menciptakan, mengatur, menguasai dan memberikan rezeki kepada alam semesta) 
dan uluhiyyah (keberhakan-Nya diibadahi). 
Ayat Al-Quran yang berkaitan dengan perintah untuk memanfaatkan 
tumbuh-tumbuhan yang ada dimuka bumi disebutkan dalam Q.S Asy-Syu’ara’ 
(26:7) sebagai berikut : 
 ٍميِرَك ٍج أوَز ِ لُك أنِم اَهِيف َانأتَب أَنأ أمَك ِض أَر ألْا َىِلإ ا أوََري أمَلََوأ 
 
Terjemahnya: 
 
Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah banyaknya 
Kami tumbuhkan di bumi itu berbagai macam tumbuh-tumbuhan 
yang baik? (Departemen Agama R.I., Al-Qur’an dan Terjemahannya, 
2008). 
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Menurut Shihab (2009) dalam tafsirnya Q.S Asy-Syu'ara'/26 : 7 Adakah 
mereka akan terus mempertahankan kekufuran dan pendustaan serta tidak 
merenungi dan mengamati sebagaian ciptaan Allah di bumi ini? Sebenarnya, jika 
mereka bersedia merenungi dan mengamati hal itu, niscaya mereka akan 
mendapatkan petunjuk. Kamilah yang mengeluarkan dari bumi ini beranekaragam 
tumbuh-tumbuhan yang mendapatkan manfaat. Dan itu semua hanya dapat 
dilakukan oleh yang Maha esa dan Maha kuasa.  
Dalam ayat tersebut Allah menjelaskan bahwa nikmat apa lagi yang tidak 
diberikan kepada-Nya, kecuali orang-orang yang tidak  beriman kepada-Nya. Dan 
Allah telah memberikan akal dan fikiran untuk meyempurnakan nikmat yang sudah 
di berikan.  
Adapun ayat yang berhubungan dengan teknologi robot dimana 
memudahkan manusia mengerjakan urusannya dalam Q.S Al-Kahf  (18:84) sebagai 
berikut : 
 ِ لُك أنِم ُهَانأَيتآَو ِض أَر ألْا ِيف َُهل اَّنَّكَم اَّنِإًابَبَس ٍء أيَش  
Terjemahnya: 
“Sesungguhnya Kami telah memberi kekuasaan kepadanya di (muka) 
bumi, dan Kami telah memberikan kepadanya jalan (untuk mencapai) 
segala sesuatu,” (Departemen Agama R.I., Al-Qur’an dan 
Terjemahannya, 2008). 
 
Menurut Jalalayn (2008) dalam tafsirnya, menafsirkan Q.S Al-Kahf /18 : 84 
(Sesungguhnya Kami telah memberi kekuasaan kepadanya di muka bumi) dengan 
memudahkan perjalanan baginya di muka bumi ini (dan Kami telah memberikan 
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kepadanya di dalam menghadapi segala sesuatu) yang ia perlukan (jalan untuk 
mencapainya) jalan yang dapat mengantarkannya kepada yang dikehendakinya. 
Dalam ayat tersebut dijelaskan bahwa Allah memberikan kepada kita 
kebebasan untuk memilih jalan mana yang akan kita gunakan untuk mencapai 
sebuah tujuan agar dapat memudahkan segala urusan manusia. 
Dikaitkan dengan teknologi, pemanfaatan teknologi yang baik harusnya 
digunakan untuk menyelesaikan masalah-masalah yang ada disekitar masyarakat. 
Seperti halnya pada masalah pertanian, dengan memanfaatkan teknologi 
diharapkan dapat memberikan solusi yang tepat untuk memecahkan masalah yang 
ada. Seperti halnya perkembangan teknologi robotika. 
Perkembangan dunia robotika memiliki unsur yang sedikit berbeda dengan 
ilmu-ilmu dasar atau terapan lainnya. Ilmu dasar biasanya berkembang dari suatu 
asas atau hipotesa yang kemudian diteliti secara metodis, sedangkan ilmu robotika 
lebih sering dikembangkan melalui pendekatan praktis. Kemudian melalui 
pendekatan atau asumsi dari hasil pengamatan perilaku makhluk hidup atau 
peralatan yang bergerak lainnya dikembangkanlah penelitian secara teoritis. 
Berdasarkan uraian diatas maka pada tugas akhir ini, akan dirancang sebuah 
alat penanam benih modern. Dengan alat penanam benih modern ini, para petani 
tidak perlu lagi mengeluarkan biaya operasional untuk buruh tani karena tidak 
membutuhkan tenaga manusia untuk penanaman benihnya. Proses ini dilakukan 
secara otomatis dan lebih mudah digunakan oleh petani dikarenakan petani hanya 
mengontrol alat ini ketika akan memulai penanaman dan ketika tiba di ujung lahan, 
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kemudian petani memindahkan alat ini ke jalur berikutnya, begitu seterusnya, dan 
untuk masalah waktunya tentunya alat ini lebih cepat dan praktis dari pada 
penanaman manual dikarenakan alat ini menggunakan sistem yang lebih modern 
(otomatisasi sistem). 
B. Rumusan Masalah 
 Dengan mengacu pada latar belakang masalah di atas maka disusun 
rumusan masalah yang akan dibahas dalam skripsi ini adalah “Bagaimana 
merancang dan membuat robot penanam benih jagung otomatis berbasis 
mikrokontroler?” 
C. Fokus Penelitian dan Deskripsi Fokus 
  Agar dalam pengerjaan tugas akhir ini lebih terarah, maka penelitian ini 
difokuskan pada pembahasan sebagai berikut : 
1. Alat ini dibuat dalam bentuk prototype robot. 
2. Alat ini menggunakan mikrokontroler Arduino Uno R3. 
3. Target penggunaan alat ini untuk para petani jagung khususnya, dan 
sebagai simulasi untuk rancangan sistem penanaman benih secara 
otomatis menggunakan robot. 
4. Dengan alat ini penanaman jagung menjadi lebih mudah dan efesien, 
bahkan hasilnya lebih rapi.  
 Untuk mempermudah pemahaman dan memberikan gambaran serta 
menyamakan persepsi antara penulis dan pembaca, maka dikemukakan penjelasan 
yang sesuai dengan deskripsi fokus dalam penelitian ini. Adapun deskripsi fokus 
dalam penelitian ini adalah : 
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1. Alat ini memiliki sistem penanaman yang terkomputerisasi dengan 
menggunakan pengurutan dalam menanam benih, dimana petani hanya 
mengotrol alat ini ketika akan memulai penanaman dan ketika tiba di ujung 
lahan, begitu seterusnya.  
2. Prototype robot ini dibuat untuk memudahkan para petani jagung dalam 
penanaman benih.  
3. Alat ini menggunakan sistem line follower, dimana robot line follower 
bergerak atau berjalan mengikuti garis sesuai dengan intensitas cahaya 
sensor photodioda.  
D. Kajian Pustaka 
Kajian pustaka ini digunakan sebagai pembanding antara penelitian yang 
sudah dilakukan dan yang akan dilakukan peneliti. Penelitian tersebut diantaranya 
sebagai berikut: 
Rindra (2012) dalam skripsinya yang berjudul “Rancang Bangun Alat 
Tanam Benih Jagung Ergonomis Dengan Tuas Pengungkit”, Penelitian ini 
bertujuan merancang bangun sebuah alat tanam benih jagung yang ergonomis, yaitu 
suatu alat tanam benih jagung dengan tuas pengungkit pada pegangan yang 
menghasilkan daya tarik dan dorong yang lebih besar untuk mengangkat dan 
menekan 4 buah pipa besi penumbuk berbentuk peluru dengan ujung ulir dengan 
ketinggian ulir tertentu. Tahapan-tahapan perancangannya adalah pengambilan data 
ukuran tubuh pengguna alat tanam benih, menghitung data anthropometri yang 
akan di terapkan pada alat tanam benih jagung yang ergonomis, merancang alat 
tanam benih jagung yang ergonomis dan merakit kerangka alat tanam benih jagung 
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yang ergonomis dengan hasil hitungan anthropometri. Persamaan dari penelitian ini 
yaitu sama-sama merancang sebuah alat penanaman benih jagung yang ergonomis, 
yang membedakannya yaitu pada penelitian ini masih menggunakan cara manual 
dalam penanaman, sedangkan penelitian sekarang ini menggunakan robot dalam 
penanaman benih jagung. 
Kurniawan (2014) dalam skripsinya yang berjudul “Perancangan Sistem 
Kendali Pada Robot Tanam Benih Langsung (TABELA)”, Penelitian ini adalah 
robot tanam benih langsung (TABELA), yaitu sistem tanam yang tidak memerlukan 
pesemaian (pembibitan) benih terlebih dahulu, akan tetapi alat TABELA sampai 
sekarang masih manual sehingga benih dan jarak tanam tidak merata. Hal ini 
mendorong untuk membuat robot TABELA agar jarak tanam dan benih bisa diatur 
sesuai kebutuhan. Dengan menggunakan beberapa sensor seperti sensor infrared 
(SHARP GP12), sensor kompas HMC5883L, optocoupler, dan mikrokokntroler 
basic stamp BS2P40 sebagai pengolah data. Hasil pengujian terhadap sensor 
kompas, infrared (SHARP GP 12), optocoupler, akan memberi masukan ke motor 
DC agar berjalan lurus, berhenti, berbelok dengan otomatis. Persamaan dari 
penelitian ini yaitu sama-sama merancang sebuah alat penanaman benih otomatis, 
yang membedakannya yaitu pada penelitian ini menggunakan sensor infrared atau 
pendeteksi jarak untuk berjalan, berhenti dan berbelok, sedangkan penelitian 
sekarang ini menggunakan system line followers atau pembaca garis. 
Agus (2015) dalam skripsinya yang berjudul “Prototipe Penyiraman 
Tanaman Otomatis Pada Tanaman Cabai Berbasis Mikrokontroller ATMega16”, 
Penelitian ini adalah Prototipe alat penyiraman otomatis pada tanaman cabai 
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berbasis mikrokontroller ATMega16 yang bertujuan untuk memudahkan petani 
cabai pada media polybag, sehingga mengurangi dampak kematian pada tanaman 
cabai dan dapat meningkatkan hasil panen tanaman cabai, prototipe sistem 
penyiraman tanaman otomatis ini mengaplikasikan sensor DHT11 (kelembaban) 
untuk mendeteksi kelembaban tanah dan sensor LM35 (suhu) untuk mendeteksi 
suhu disekitar tanaman cabai, Prototipe sistem ini dilengkapi dengan pompa air 
untuk penyiraman tanaman. Persamaan dari penelitian ini yaitu sama-sama 
merancang sebuah alat pertanian otomatis untuk memudahkan para petani , yang 
membedakannya yaitu pada penelitian ini penulis membuat alat untuk penyiraman 
tanaman secara otomatis sedangkan penelitian sekarang ini alat untuk penanaman 
benih otomatis. 
Prabowo (2016) dalam skripsinya yang berjudul “Simulasi Robot Penebar 
Pakan dan Racun Otomatis Pada Tambak di Pulau Tarakan” Penelitian ini adalah  
robot penebar pakan dan racun otomatis pada tambak di pulau Tarakan yang 
digunakan untuk membantu petani tambak. Menggunakan kapal RC (remote 
control) merupakan salah satu jenis kapal motor yang terdiri dari sebuah Brushless 
Motor sebagai motor penggeraknya, ESC (Electronic Speed Controller) sebuah 
modul untuk kontrol kecepatan dari motor, Servo digunakan untuk kendali rudder 
dan sebuah sistem radio terdiri dari dua bagian transmitter dan receiver yang 
digunakan sebagai pengendali. Kapal RC biasa terbuat dari bahan Fiberglass yang 
ringan memungkinkan kapal melaju dengan cepat. Persamaan dari penelitian ini 
yaitu pada sistem yang otomatis, yang membedakannya yaitu pada penelitian ini 
hanya kapal RC yang fungsinya melewati jalur air dan menebar pakan serta racun, 
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sedangkan penelitian sekarang ini mengunakan robot line follower yang akan 
menanam benih Jagung. 
Wayan (2017) dalam skripsinya yang berjudul “Rancang Bangun Alat 
Penanam dan Pemupuk Jagung (Zea Mays) Tipe Tugal Semi Mekanis yang 
Ergonomis”, Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan rancangan alat penanam 
dan pemupuk jagung yang mampu meringankan pekerjaan petani dalam budidaya 
jagung khususnya melakukan penanaman dan pemupukan dalam sekali proses 
kerja, Alat yang dirancang dapat digunakan oleh semua petani laki-laki maupun 
perempuan dengan mekanisme kerja yang sederhana, pengguna cukup berdiri 
dengan menancapkan alat pada lahan yang sudah dipilih kemudian menekan 
dengan telapak kaki dan menarik tuas, kemudian tugal didorong kedepan, sehingga 
pengerjaan penanaman dan pemupukan jagung relatif lebih cepat. . Persamaan dari 
penelitian ini yaitu sama-sama merancang alat penanaman benih jagung yang 
ergonomis, tetapi yang membedakan pada penelitian ini masih menggunakan 
mekanisme kerja manual, sedangkan yang sekarang ini menggunakan mekanisme 
kerja otomatis. 
E. Tujuan dan Kegunaan Penelitian 
1. Tujuan 
Tujuan perancangan dibuatnya alat penanam benih tanaman jagung 
otomatis menggunakan mikrokontroler ini adalah disamping untuk mengikuti 
perkembangan zaman teknologi saat ini, alat ini juga dapat berguna sebagai media 
untuk meringankan pekerjaan para petani. Sasaran dari penelitian ini ditujukan pada 
para petani jagung khusunya. 
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2. Kegunaan Penelitian 
Diharapkan dengan penelitian ini dapat diambil beberapa manfaat yang 
mencakup 2 hal pokok berikut: 
a. Teoritis 
Dapat memberikan suatu referensi yang berguna bagi dunia akademis  
khususnya penelitian yang akan datang dalam hal perkembangan teknologi 
Mikrokontroller dan Elektronika. 
b. Praktis 
Hasil dari penelitian ini secara praktis diharapkan dapat memberi 
manfaat bagi para petani dalam penanaman benih jagung. 
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BAB II 
TINJAUAN TEORITIS 
A. Tinjauan Keislaman 
Dalam tinjauan keislamannya adapun hadis yang berhubungan dengan 
teknologi robot dimana menganjurkan untuk memudahkan orang-orang dalam 
mengerjakan urusannya :  
 ْنَع ٍمِلاَس ْنَع ِ  يِرْه ُّزلا ْنَع ٍلْيَقُع ْنَع ٌثْيَل َاَنث َّدَح ٍديِعَس ُنْب َُةبَْيُتق َاَنث َّدَح
 َلَ ِمِلْسُمْلا وَُخأ ُمِلْسُمْلا َلَاق َمَّلَسَو ِهْيَلَع ُهَّللا ىَّلَص ِهَّللا َلوُسَر ََّنأ ِهيَِبأ
 ُمِلُْسي َلََو ُهُمِلْظَي َج َّرَف ْنَمَو ِِهتَجاَح ِيف ُهَّللا َناَك ِهيَِخأ ِةَجاَح يِف َناَك ْنَم ُه
 ََرتَس ْنَمَو ِةَمَايِقْلا ِمْوَي ِبَرُك ْنِم ًَةبْرُك اَهِب ُهْنَع ُهَّللا َج َّرَف ًَةبْرُك ٍمِلْسُم ْنَع
 ِةَمَايِقْلا َمْوَي ُهَّللا ُهََرتَس اًمِلْسُم 
Artinya : 
Telah menceritakan kepada kami [Qutaibah bin Sa'id]; Telah 
menceritakan kepada kami [Laits] dari ['Uqail] dari [Az Zuhri] dari [Salim] 
dari [Bapaknya] bahwa Rasulullah shallallahu 'alaihi wasallam bersabda: 
"Seorang muslim dengan muslim yang lain adalah bersaudara. Ia tidak 
boleh berbuat zhalim dan aniaya kepada saudaranya yang muslim. Barang 
siapa yang membantu kebutuhan saudaranya, maka Allah akan memenuhi 
kebutuhannya. Barang siapa membebaskan seorang muslim dari suatu 
kesulitan, maka Allah akan membebaskannya dari kesulitan pada hari 
kiamat. Dan barang siapa menutupi aib seorang muslim, maka Allah akan 
menutupi aibnya pada hari kiamat kelak. (HR.Muslim No. 4677). 
Dalam hadis diatas yang diriwayatkan oleh Muslim, dijelaskan bahwa 
Rasulullah saw menganjurkan kepada umatnya agar tidak berbuat zhalim kepada 
saudaranya yang muslim, karena pada dasarnya seorang muslim dengan muslim 
yang lain adalah saudara, juga dijelaskan barang siapa yang membantu kebutuhan 
saudaranya niscaya Allah akan memenuhi kebutuhannya. 
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B. Robot 
Robot berasal dari kata “robota” yang dalam bahasa Ceko (Chech) yang 
berarti budak, pekerja atau kuli. Robot merupakan suatu perangkat mekanik yang 
mampu menjalankan tugas-tugas fisik, baik di bawah kendali dan pengawasan 
manusia, ataupun yang dijalankan dengan serangkaian program yang telah 
didefinisikan terlebih dahulu atau kecerdasan buatan (artificial intelligence).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar II.1. Robot Penanam. 
(http://robotic-explorer.com/wp-content/2015/06/Loving-Plant-1.jpg) 
 
Ada banyak definisi yang dikemukakan oleh para ahli mengenai robot. 
Beberapa ahli robotika berupaya memberikan beberapa definisi, antara lain : 
a. Robot adalah sebuah manipulator yang dapat di program ulang untuk 
memindahkan tool, material, atau peralatan tertentu dengan berbagai 
program pergerakan untuk berbagai tugas dan juga mengendalikan serta 
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mensinkronkan peralatan dengan pekerjaannya, oleh Robot Institute of 
America, (Gonzalez, 1987). 
b. Robot adalah sebuah sistem mekanik yang mempunyai fungsi gerak 
analog untuk fungsi gerak organisme hidup, atau kombinasi dari banyak 
fungsi gerak dengan fungsi intelligent, oleh Official Japanese. Industri 
robot dibangun dari tiga sistem dasar (Eugene, 1976), yaitu : 
1. Struktur mekanis 
Yaitu sambungan-sambungan mekanis (link) dan pasangan-
pasangan (joint) yang memungkinkan untuk membuat berbagai 
variasi gerakan. 
2. Sistem kendali 
Sistem kendali dapat berupa kendali tetap (fixed) ataupun 
servo, yang dimaksud dengan sistem kendali tetap yaitu suatu 
kendali robot yang pengaturan gerakannya mengikuti lintasan 
(path), sedangkan kendali servo yaitu suatu kendali robot yang 
pengaturan gerakannya dilakukan secara point to point (PTP) atau 
titik pertitik. 
3. Unit penggerak (aktuator) 
Seperti hidrolik, pneumatik, elektrik ataupun kombinasi dari 
ketiganya, dengan atau tanpa sistem transmisi. Torsi (force) dan 
kecepatan yang tersedia pada suatu aktuator diperlukan untuk 
mengendalikan posisi dan kecepatan. Transmisi diperlukan untuk 
menggandakan torsi. Seperti diketahui menambah torsi dapat 
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menurunkan kecepatan, dan meningkatkan inersia efektif pada 
sambungan. Untuk mengurangi berat suatu sistem robot maka 
aktuator tidak ditempatkan pada bagian yang digerakkan, tetapi 
pada sambungan yang sebelumnya. 
Ada beberapa jenis transmisi yang banyak dipakai, antara lain belt, cable, 
chain dan roda gigi. Jika sebelumnya robot hanya dioperasikan di laboratorium 
ataupun dimanfaatkan untuk kepentingan industri, di negara-negara maju 
perkembangan robot mengalami peningkatan yang tajam, saat ini robot telah 
digunakan sebagai alat untuk membantu pekerjaan manusia. Seiring dengan 
berkembangnya teknologi, khususnya teknologi elektronik, peran robot menjadi 
semakin penting tidak saja dibidang sains, tapi juga di berbagai bidang lainnya, 
seperti di bidang kedokteran, pertanian, bahkan militer. Secara sadar atau tidak, saat 
ini robot telah masuk dalam kehidupan manusia sehari-hari dalam berbagai bentuk 
dan jenis. Ada jenis robot sederhana yang dirancang untuk melakukan kegiatan 
yang sederhana, mudah dan berulang-ulang, ataupun robot yang diciptakan khusus 
untuk melakukan sesuatu yang rumit, sehingga dapat berperilaku sangat kompleks 
dan secara otomatis dapat mengontrol dirinya sendiri sampai batas tertentu. Robot 
memiliki berbagai macam konstruksi. Diantaranya adalah Robot Mobile 
(bergerak), Robot Manipulator (lengan), Robot Humanoid, Flying Robot, Robot 
Berkaki, Robot jaringan, dan Robot Animalia. 
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C. Module Mikrokontroler Arduino 
1. Pengertian Mikrokontroler Arduino  
Arduino adalah pengendali mikro single-board yang bersifat open-source, 
yang dirancang untuk memudahkan penggunaan elektronik dalam berbagai bidang. 
Hardware (perangkat keras)-nya memiliki prosesor Atmel AVR dan software 
(perangkat lunak)-nya memiliki bahasa pemrograman sendiri. Open source IDE 
yang digunakan untuk membuat aplikasi mikrokontroler yang berbasis platform 
arduino. Mikrokontroler single-board yang bersifat open source hardware 
dikembangkan untuk arsitektur mikrokontroler AVR 8 bit dan ARM 32 bit.  
Dari pengertian di atas, dapat disimpulkan bahwa arduino adalah kit atau 
papan rangkaian elektronik open source yang di dalamnya terdapat komponen 
utama yaitu sebuah chip mikrokontroler dengan jenis AVR. Mikrokontroler itu 
sendiri adalah chip atau IC (integrated circuit) yang bisa diprogram menggunakan 
komputer. Tujuan menanamkan program pada mikrokontroler adalah agar 
rangkaian elektronik dapat membaca input, memproses input tersebut dan 
kemudian menghasilkan output seperti yang diinginkan. Jadi mikrokontroler 
bertugas sebagai otak yang mengendalikan input, proses, dan output sebuah 
rangkaian elektonik.  
Mikrokontroler terdapat pada perangkat elektronik sekelilingnya, misalnya 
: Handphone, MP3 Player, DVD, Televisi, AC, dan lain-lain. Mikrokontroler juga 
dapat mengendalikan robot, baik robot mainan maupun industri. Karena komponen 
utama arduino adalah mikrokontroler, maka arduino dapat diprogram 
menggunakan komputer sesuai kebutuhan. Arduino dikembangkan oleh sebuah tim 
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yang beranggotakan orang-orang dari berbagai belahan dunia. Anggota inti dari tim 
ini adalah Massimo Banzi Milano, Italia, David Cuartielles Malmoe, Swedia, Tom 
Igoe, USA, Gianluca Martino Torino, Italia dan David A. Mellis, USA. Kelebihan 
Arduino, antara lain:  
1. Tidak perlu perangkat chip programmer karena di dalamnya sudah ada 
bootloadder yang akan menangani upload program dari komputer.  
2. Sudah memiliki sarana komunikasi USB, sehingga pengguna laptop yang 
tidak memiliki port serial/RS323 bisa menggunakannya.  
3. Memiliki modul siap pakai (shield) yang bisa ditancapkan pada board 
arduino. Contohnya shield GPS, Ethernet, dan lain-lain. 
Dengan mengambil contoh sebuah papan Arduino tipe USB, bagian-bagiannya 
dapat dijelaskan sebagai berikut.  
Gambar II.2.Papan Arduino UNO 
(http://blog.hackerearth.com/2016/10/a-tour-of-the-arduino-uno-board.html) 
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a) 14 pin input/output digital (0-13)  
Berfungsi sebagai input atau output, dapat diatur oleh program. Khusus untuk 6 
buah pin 3, 5, 6, 9, 10 dan 11, dapat juga berfungsi sebagai pin analog output 
dimana tegangan output-nya dapat diatur. Nilai sebuah pin output analog dapat 
diprogram antara 0 – 255, dimana hal itu mewakili nilai tegangan 0 – 5V.  
b) USB  
Berfungsi untuk yaitu memuat program dari komputer ke dalam papan, komunikasi 
serial antara papan dan komputer dan memberi daya listrik kepada papan. 
c) Sambungan SV1  
Sambungan atau jumper untuk memilih sumber daya papan, apakah dari sumber 
eksternal atau menggunakan USB. Sambungan ini tidak diperlukan lagi pada papan 
Arduino versi terakhir karena pemilihan sumber daya eksternal atau USB dilakukan 
secara otomatis.  
d) Q1 = Kristal (quartz crystal oscillator)  
Jika mikrokontroler dianggap sebagai sebuah otak, maka kristal adalah jantungnya 
karena komponen ini menghasilkan detak-detak yang dikirim kepada  
mikrokontroler agar melakukan sebuah operasi untuk setiap detak-nya. Kristal ini 
dipilih yang berdetak 16 juta kali per detik  (16MHz).  
e) Tombol Reset S1 
Untuk me-reset papan sehingga program akan mulai lagi dari awal. Perhatikan 
bahwa tombol reset ini bukan untuk menghapus program atau mengosongkan 
mikrokontroler.  
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f) In = Circuit Serial Programming (ICSP)  
Port ICSP memungkinkan pengguna untuk memprogram mikrokontroler secara 
langsung, tanpa melalui bootloader. Umumnya pengguna Arduino tidak melakukan 
ini sehingga ICSP tidak terlalu dipakai walaupun disediakan.  
g) IC 1 = Mikrokontroler Atmega  
Komponen utama dari papan Arduino, di dalamnya terdapat CPU, ROM dan  
RAM.  
h) X1 = Sumber Daya External  
Jika hendak disuplai dengan sumber daya eksternal, papan Arduino dapat diberikan 
tegangan dc antara 9-12V. 
i) 6 Pin Input analog (0-5)  
Pin ini sangat berguna untuk membaca tegangan yang dihasilkan oleh sensor 
analog, seperti sensor suhu. Program dapat membaca nilai sebuah pin input antara  
0 – 1023, dimana hal itu mewakili nilai tegangan 0 – 5V (Banzi, Massimo. 
2009). 
2. Deskripsi Pin Mikrokontroler 
Deskripsi dari masing-masing kaki pada Arduino adalah sebagai berikut:  
a. VCC  
Pin yang berfungsi sebagai masukan catu daya  
b. GND (Ground)  
Pin yang berfungsi sebagai ground.  
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c. Port A (PA7-PA0)  
Port A berisi 8-bit port I/O yang bersifat bi-directional dan setiap pin 
memiliki internal pull-up resistor. Output buffer port A dapat mengalirkan arus 
sebesar 20 mA. Ketika port A digunakan sebagai input dan di pull-up secara 
langsung, maka port A akan mengeluarkan arus jika internal pull-up resistor 
diaktifkan. Pin-pin dari port A memiliki fungsi khusus yaitu dapat berfungsi sebagai 
channel ADC ( Analog to Digital Converter ) sebesar 10 bit. Fungsi-fungsi khusus 
pin-pin port A dapat ditabelkan seperti yang tertera pada table.  
Tabel II.1 Fungsi khusus port A 
Port  Alternate Function  
PA7  ADC7 (ADC input channel 7)  
PA6  ADC6 (ADC input channel 6)  
PA5  ADC5 (ADC input channel 5)  
PA4  ADC4 (ADC input channel 4)  
PA3  ADC3 (ADC input channel 3)  
PA2  ADC2 (ADC input channel 2)  
PA1  ADC1 (ADC input channel 1)  
PA0  ADC0 (ADC input channel 0)  
http://www.robotics-university.com/2015/05/port-inputoutput-
mikrokontroler-avr-arduino.html 
d. Port B (PB7-PB0)  
Port B memiliki 8-bit port I/O yang bersifat bi-drectional dan setiap pin 
mengandung internal pull-up resistor. Output buffer port B dapat mengalirkan arus 
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sebesar 20 mA. Ketika port B digunakan sebagai input dan di pull-down secara 
external, port B akan mengalirkan arus jika internal pull-up resistor diaktifkan.  
Pin-pin port B memiliki fugsi-fungsi khusus, diantaranya :  
1) SCK port B, bit 7 : input pin clock untuk up/downloading memory.  
2) MISO port B, bit 6 : pin output data untuk uploading memory.  
3) Mosi port B, bit 5 : pin input data untuk downloading memory.  
Tabel II.2 Fungsi khusus port B 
Port  Alternate Function  
PB7  SCK (SPI Bus Serial Clock)  
PB6  MISO (SPI Bus Master Input/Slave Output)  
PB6  MOSI (SPI Bus Master Output/Slave Input)  
PB5  SS (SPI Slave Select Input)  
PB3  AIN1 (Analog Comparator Negative Input)  
OCO (Timer/Counter0 Output Compare Match Output)  
PB2  AIN0 (Analog Comparator Positive Input)  
INT2 (External Interrupt 2 Input)  
PB1  T1 (Timer/Counter1 External Counter Input)  
PB0  T0 (Timer/Counter External Counter Input) XCK (USART  
External Clock Input/Output)  
http://www.robotics-university.com/2015/05/port-inputoutput-
mikrokontroler-avr-arduino.html 
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e. Port C (PD7 – PD0)  
Port C adalah 8-bit port I/O yang berfungsi bi-directional dan setiap pin 
memiliki internal pull-up resistor. Output buffer port C dapat mengalirkan arus 
sebesar 20 mA. Ketika port C digunakan sebagai input dan pull-down secara 
langsung, maka port C akan mengeluarkan arus jika internal pull-up diaktfkan. 
Fungsi-fungsi khusus pin-pin port C dapat dilihat pada Tabel II.3. 
Tabel II.3 Fungsi khusus port C 
Port  Alternate Function  
PC7  TOSC2 (Timer Oscillator Pin 2)  
PC6  TOSC1 (Timer Oscillator Pin 1)  
PC6  TD1 (JTAG Test Data In)  
PC5  TD0 (JTAG Test Data Out)  
PC3  TMS (JTAG Test Mode Select)  
PC2  TCK (JTAG Test Clock)  
PC1  SDA (Two-wire Serial Bus Data Input/Output Line)  
PC0  SCL (Two-wire Serial Bus Clock Line)  
http://www.robotics-university.com/2015/05/port-inputoutput-
mikrokontroler-avr-arduino.html 
 
f. Port D ( PD7-PD0)  
Port D adalah 8-bit port I/O yang berfungsi bi-directional dan setiap pin 
memiliki internal pull-up resistor. Output buffer port D dapat mengalirkan arus 
sebesar 20 mA. Ketika port D digunakan sebagai input dan di pulldown secara 
langsung, maka port D akan mengeluarkan arus jika internal pull-up resistor 
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diaktifkan. Fungsi-fungsi khusus pin-pin port D dapat dilhat pada tabel II.4 di 
bawah ini. 
Tabel II.4 Fungsi khusus port D 
Port  Alternate Function  
PD7  OC2 (Timer / Counter2 Output Compare Match Output)  
PD6  ICP1 (Timer/Counter1 Input Capture Pin)  
PD6  OCIB (Timer/Counter1 Output Compare B Match Output)  
PD5  TD0 (JTAG Test Data Out)  
PD3  INT1 (External Interrupt 1 Input)  
PD2  INT0 (External Interrupt 0 Input)  
PD1  TXD (USART Output Pin)  
PD0  RXD (USART Input Pin  
http://www.robotics-university.com/2015/05/port-inputoutput-
mikrokontroler-avr-atmega32.html 
 
g. RESET  
Merupakan pin yang digunakan untuk me-reset mikrokontroler. 
h. XTAL dan XTAL2  
Merupakan pin masukan clock eksternal.  
i. AVCC  
Merupakan pin masukan tegangan untuk ADC.  
j. AREFF  
Merupakan pin masukan tegangan referensi AD  
(Setiawan, 2011).  
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D. Sensor 
Sensor adalah suatu peralatan yang berfungsi untuk mendeteksi 
gejalagejala atau sinyal-sinyal yang berasal dari perubahan suatu energi seperti 
energi listrik, energi fisika, energi kimia, energi biologi, energi mekanik. Contoh; 
Camera sebagai sensor penglihatan, telinga sebagai sensor pendengaran, kulit 
sebagai sensor peraba, LDR (light dependent resistance) sebagai sensor cahaya, dan 
lainnya. (William D.C, (1993)) Untuk sistem kontrol si pembuat harus memastikan 
parameter apa yang dibutuhkan untuk dimonitor sebagai contoh : posisi, 
temperatur, dan tekanan. Kemudian tentukan sensor dan rangkaian data interface 
untuk melakukan pekerjaan ini. Sebagai contoh : ketika ingin mendeteksi suatu 
garis lintasan pada robot line follower. Kebanyakan sensor bekerja dengan 
mengubah beberapa parameter seperti cahaya  ke dalam sinyal listrik. Ini sebabnya 
mengapa sensor juga dikenal sebagai transduser yaitu suatu peralatan yang 
mengubah energi dari suatu bentuk ke bentuk yang lain. Adapun sensor yang 
digunakan pada penelitian ini, yaitu Sensor Photodioda. 
Photodioda adalah suatu jenis dioda yang resistansinya akan berubah-
ubah apabila terkena sinar cahaya yang dikirim oleh transmitter “LED”. 
Resistansi dari photodioda dipengaruhi oleh intensitas cahaya yang diterimanya, 
semakin banyak cahaya yang diterima maka semakin kecil resistansi dari 
photodioda dan begitupula sebaliknya jika semakin sedikit intensitas cahaya 
yang diterima oleh sensor photodioda maka semakin besar nilai resistansinya. 
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Sensor photodioda sama seperti sensor LDR, mengubah besaran cahaya 
yang diterima sensor menjadi perubahan konduktansi (kemampuan suatu benda 
menghantarkan arus listrik dari suatu bahan). Seperti yang terlihat pada gambar 
II.3 merupakan bentuk fisik dari sensor photodioda.  
 
 
 
 
 
 
Gambar II.3. Simbol Dan Bentuk Fisik Sensor Photodioda 
(https://2.bp.blogspot.com /Photo%2BDioda.png) 
 
Adapun prinsip kerja sensor photodioda sebgai berikut : 
     
 A            B  
Gambar II.4. Rangkaian Prinsip Kerja Sensor Photodioda 
(https://fahmizaleeits.files.wordpress.com/2010/07/sensor-garis.jpg) 
 
Seperti yang terlihat pada gambar 8A merupakan rangkaian dasar dari 
sensor photodioda, pada kondisi awal LED sebagai transmitter cahaya akan 
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menyinari photodioda sebagai receiver sehingga nilai resistansi pada sensor 
photodioda akan minimum dengan kata lain nilai Vout akan mendekati logika 0 
(low). Sedangkan pada kondisi kedua pada gambar 8B cahaya pada led terhalang 
oleh permukaan hitam sehingga photodioda tidak dapat menerima cahaya dari 
led maka nilai resistansi R1 maksimum, sehingga nilai Vout akan mendekati Vcc 
yang berlogika 1 (high). Adapun rumus perhitungan untuk menghitung nilai dari 
Vout photodioda ataupun untuk menghitung nilai resistansi dari photodioda 
tersebut yaitu :  
Persamaan 1.1 menghitung nilai resistansi photodioda   
     . . . . . . . . [1.1] 
Keterangan :  
Vin     =  tegangan masukan pada rangkaian sensor photodioda  
Vout    =  tegangan keluaran pada rangkaian sensor photodioda  
𝑅photodioda   =  resistansi dari photodioda   
 R2     =  resistansi resistor pada rangkaian sensor photodioda  
 
 (http://ub.ac.id/mudengvicky/) 
 
 Adapun cara kerja dari rangkaian sensor photodioda yang telah 
dijelaskan sebelumnya dapat terlihat pada gambar 9A dan 9B.   
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     A.                                              B.  
Gambar II.5. Cara Kerja Sensor Photodioda  
(https://sfe-electronics.com/img/cms/Teori/sensor%20infrared.gif) 
 
 Gambar 9A dan 9B merupakan desain photodioda untuk memberikan 
output pada photodioda agar berlogika low atau berlogika high yang disebabkan 
oleh warna permukaan yang fungsinya sebagai pemantul cahaya dari LED 
sebagai transmitter. Pada gambar 9A photodioda dipasang secara berdampingan 
antara photodioda (receiver) dan LED (transmitter). Didepan photodioda dan 
led diletakkan kertas putih sehingga cahaya yang dipancarkan  dari led akan 
dipantulkan oleh kertas dan cahaya akan diterima oleh photodioda sehingga 
output dari photodioda berlogika 0 (low).  Dan pada gambar 9B, photodioda dan 
LED diletakkan secara berdampingan dan didepannya diletakkan kertas 
berwarna hitam sehingga cahaya yang dipancarkan oleh led akan diserap oleh 
kertas berwarna hitam sehingga photodioda tidak dapat menerima cahaya. Dan 
itu menyebabkan output dari photodioda berlogika 1 (high). 
E. Motor Servo 
Motor servo adalah jenis Motor DC dengan sistem umpan balik tertutup 
yang terdiri dari sebuah motor DC, serangkaian gear, rangkaian kontrol, dan juga 
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potensiometer. Jadi motor servo sebenarnya tak berdiri sendiri, melainkan didukung 
oleh komponen-komponen lain yang berada dalam satu paket. 
 
Gambar II.6. Motor Servo 
(https://aws.robu.in/wp-content/uploads/2017/09/IMG_0521.jpg) 
 
Fungsi potensiometer dalam motor servo adalah untuk menentukan batas 
sudut dari putaran servo. Sementara sudut sumbu motor servo dapat diatur 
berdasarkan lebar pulsa yang dikirim melalui kaki sinyal dari kabel servo itu sendiri. 
Oleh karena itu motor servo dapat berputer searah dan berlawanan arah jarum jam. 
Motor servo dapat menampilkan gerakan 0 derajat, 90 derajat, 180 derajat, hingga 
360 derajat. Tak heran jika motor ini banyak diaplikasikan untuk penggerak kaki 
dan juga lengan robot. Selain itu motor servo juga memiliki torsi yang besar 
sehingga mampu menopang beban cukup berat. Berikut bagian-bagian dari motor 
servo. 
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Gambar II.7. Bagian Motor Servo 
(http://belajarelektronika.net/wp-content/uploads/2017/06/Bagian-Bagian-
Motor-Servo.jpg) 
 
a) Fungsi Motor Servo 
Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, fungsi motor servo sangat 
beragam mulai dari penggerak lengan robot, kaki robot, dan masih banyak 
lagi yang lain. Motor servo juga kerap diaplikasikan untuk keperluan industri 
karena memiliki beberapa kelebihan. Namun motor servo juga punya 
beberapa kekurangan. Berikut beberapa kelebihan dan kekurangan motor 
servo. 
 Kelebihan Motor Servo : 
 Daya yang dihasilkan sebanding dengan berat atau ukuran motor 
 Penggunaan arus listrik sebanding dengan beban 
 Tidak bergetar saat digunakan 
 Tidak mengeluarkan suara berisik saat dalam kecepatan tinggi 
 Resolusi dan akurasi dapat diubah dengan mudah 
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 Kekurangan Motor Servo : 
   Harga relatif lebih mahal dibanding motor DC lainnya 
   Bentuknnya cukup besar karena satu paket 
b) Prinsip Kerja Motor Servo 
Prinsip kerja dari motor servo tak jauh berbeda dibanding dengan Motor DC 
yang lain. Hanya saja motor ini dapat bekerja searah maupun berlawanan 
jarum jam. Derajat putaran dari motor servo juga dapat dikontrol dengan 
mengatur pulsa yang masuk ke dalam motor tersebut. Motor servo akan 
bekerja dengan baik bila pin kontrolnya diberikan sinyal PWM dengan 
frekwensi 50 Hz. Frekuensi tersebut dapat diperoleh ketika kondisi Ton duty 
cycle berada di angka 1,5 ms. Dalam posisi tersebut rotor dari motor 
berhenti tepat di tengah-tengah alias sudut nor derajat atau netral. Pada saat 
kondisi Ton duty cycle kurang dari angka 1,5 ms, Maka rotor akan berputar 
berlawanan arah jarum jam. Sebaliknya pada saat kondisi Ton duty cycle 
lebih dari angka 1,5 ms, maka rotor akan berputar searah jarum jam. Berikut 
gambar atau skema pulsa kendali Motor Servo. 
 
Gambar II.8. Prinsip Kerja Motor Servo 
(http://3.bp.blogspot.com/IDhghbfoaoI/s1600/Motor+servo+3.png) 
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F. Motor DC (Direct Current) 
Motor Listrik DC atau DC Motor adalah suatu perangkat yang mengubah 
energi listrik menjadi energi kinetik atau gerakan (motion). Motor DC ini juga dapat 
disebut sebagai Motor Arus Searah. Seperti namanya, DC Motor memiliki dua 
terminal dan memerlukan tegangan arus searah atau DC (Direct Current) untuk 
dapat menggerakannya. Motor Listrik DC ini biasanya digunakan pada perangkat-
perangkat Elektronik dan listrik yang menggunakan sumber listrik DC seperti 
Vibrator Ponsel, Kipas DC dan Bor Listrik DC.  
DC Motor ini menghasilkan sejumlah putaran per menit atau biasanya 
dikenal dengan istilah RPM (Revolutions per minute) dan dapat dibuat berputar 
searah jarum jam maupun berlawanan arah jarum jam apabila polaritas listrik yang 
diberikan pada Motor DC tersebut dibalikan. Motor Listrik DC tersedia dalam 
berbagai ukuran rpm dan bentuk. Kebanyakan Motor Listrik DC memberikan 
kecepatan rotasi  sekitar 3000 rpm hingga 8000 rpm dengan tegangan operasional 
dari 1,5V hingga 24V. Apabila tegangan yang diberikan ke Motor Listrik DC lebih 
rendah dari tegangan operasionalnya maka akan dapat memperlambat rotasi Motor 
DC tersebut sedangkan tegangan yang lebih tinggi dari tegangan operasional akan 
membuat rotasi Motor DC menjadi lebih cepat. Namun ketika tegangan yang 
diberikan ke Motor DC tersebut turun menjadi dibawah 50% dari tegangan 
operasional yang ditentukan maka Motor DC tersebut tidak dapat berputar atau 
terhenti. Sebaliknya, jika tegangan yang diberikan ke Motor DC tersebut lebih 
tinggi sekitar 30% dari tegangan operasional yang ditentukan, maka Motor DC 
tersebut akan menjadi sangat panas dan akhirnya akan menjadi rusak. 
32 
 
Pada saat Motor listrik DC berputar tanpa beban, hanya sedikit arus listrik 
atau daya yang digunakannya, namun pada saat diberikan beban, jumlah arus yang 
digunakan akan meningkat hingga ratusan persen bahkan hingga 1000% atau lebih 
(tergantung jenis beban yang diberikan). Oleh karena itu, produsen Motor DC 
biasanya akan mencantumkan Stall Current pada Motor DC. Stall Current adalah 
arus pada saat poros motor berhenti karena mengalami beban maksimal. Adapun 
bentuk dari Motor DC adalah sebagai berikut. 
 
Gambar II.9.Motor DC 
 (https://ae01.alicdn.com/motordc.jpg) 
 
Terdapat dua bagian utama pada sebuah Motor Listrik DC, yaitu Stator dan 
Rotor. Stator adalah bagian motor yang tidak berputar, bagian yang statis ini terdiri 
dari rangka dan kumparan medan. Sedangkan Rotor adalah bagian yang berputar, 
bagian Rotor ini terdiri dari kumparan Jangkar. Dua bagian utama ini dapat dibagi 
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lagi menjadi beberapa komponen penting yaitu diantaranya adalah Yoke (kerangka 
magnet), Poles (kutub motor), Field winding (kumparan medan magnet), Armature 
Winding (Kumparan Jangkar), Commutator (Komutator) dan Brushes (kuas/sikat 
arang). 
Pada prinsipnya motor listrik DC menggunakan fenomena elektromagnet 
untuk bergerak, ketika arus listrik diberikan ke kumparan, permukaan kumparan 
yang bersifat utara akan bergerak menghadap ke magnet yang berkutub selatan dan 
kumparan yang bersifat selatan akan bergerak menghadap ke utara magnet. Saat ini, 
karena kutub utara kumparan bertemu dengan kutub selatan magnet ataupun kutub 
selatan kumparan bertemu dengan kutub utara magnet maka akan terjadi saling tarik 
menarik yang menyebabkan pergerakan kumparan berhenti. Untuk 
menggerakannya lagi, tepat pada saat kutub kumparan berhadapan dengan kutub 
magnet, arah arus pada kumparan dibalik. Dengan demikian, kutub utara kumparan 
akan berubah menjadi kutub selatan dan kutub selatannya akan berubah menjadi 
kutub utara. Pada saat perubahan kutub tersebut terjadi, kutub selatan kumparan 
akan berhadap dengan kutub selatan magnet dan kutub utara kumparan akan 
berhadapan dengan kutub utara magnet. Karena kutubnya sama, maka akan terjadi 
tolak menolak sehingga kumparan bergerak memutar hingga utara kumparan 
berhadapan dengan selatan magnet dan selatan kumparan berhadapan dengan utara 
magnet. Pada saat ini, arus yang mengalir ke kumparan dibalik lagi dan kumparan 
akan berputar lagi karena adanya perubahan kutub. Siklus ini akan berulang-ulang 
hingga arus listrik pada kumparan diputuskan. Berikut merupakan gambaran prinsip 
kerja Motor DC. 
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Gambar II.10.Prinsip Kerja Motor DC 
(https://teknikelektronika.com/wp-content/uploads/2017/07/Prinsip-Kerja-
Motor-DC.jpg) 
 
 
G. Flowchart 
Flowchart adalah bagan (chart) yang menunjukkan alir (flow) didalam 
program atau prosedur sistem secara logika. Bagan alir digunakan terutama untuk 
alat bantu komunikasi dan untuk dokumentasi. Berikut keterangan simbol flowchart 
yang digunakan : 
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Tabel II.5. Keterangan Simbol dalam Flowchart 
(https://bukubiruku.com/simbol-flowchart-dan-fungsinya) 
SIMBOL NAMA FUNGSI 
 
TERMINATOR Permulaan/akhir program 
 
 
GARIS ALIR 
(FLOW LINE) 
Arah aliran program 
 
PROSES 
Proses perhitungan/proses 
pengolahan data 
 
INPUT/OUTPUT 
DATA 
Proses input/output data, 
parameter, informasi 
 
DECISION 
Perbandingan pernyataan, 
penyeleksian data yang 
memberikan pilihan untuk 
langkah selanjutnya 
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BAB III 
METODELOGI PENELITIAN 
A. Jenis Penelitian 
  Dalam melakukan penelitian ini menggunakan penelitian deskriptif 
kualitatif yang bertujuan untuk memahami fenomena-fenomena sosial. Metode 
penelitian yang dilakukan untuk mendapatkan data dan informasi adalah metode 
studi pustaka, yaitu penggumpulan data dan informasi dengan cara membaca buku-
buku referensi, e-book dan website. 
a. Pendekatan Penelitian 
 Penelitian ini meggunakan pendekatan penelitian saintifik yaitu pendekatan 
penelitian berdasarkan ilmu pengetahuan dan teknologi. 
b. Sumber Data 
 Sumber data pada penelitian ini adalah dengan cara memperoleh dari buku 
artikel, e-book, website dan masalah-masalah yang terjadi pada petani. 
c. Metode Pengumpulan Data 
 Metode pengumpulan data  yang penulis lakukan adalah dengan cara studi 
pustaka. Yaitu melakukan pengumpulan data dengan mempelajari referensi buku-
buku, artikel dan internet yang berhubungan dengan keadaan petani. 
B. Lokasi Penelitian 
Lokasi pada penelitian ini adalah desa Laponrong kecamatan Amali 
kabupaten Bone.  
C. Instrumen Penelitian 
 Adapun instrument penelitian yang digunakan dalam penelitian yaitu : 
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a. Perangkat Keras 
 Perangkat keras yang digunakan untuk mengembangkan dan 
mengumpulkan data pada alat ini adalah sebagai berikut : 
Tabel III.1 Perangkat Keras Yang Digunakan 
No. Perangkat Keras Jumlah 
1 Arduino Uno R3 1 
2 Sensor photodioda 8 
3 Acrilyc 2 
4 Motor DC 300 rpm 4 
5 Motor Servo 3 
6 Roda d’tracker 4 
7 Batterey Li-Ioon 7,4 volt 1 
8 Driver Motor 1 
 
b. Perangkat Lunak 
Adapun perangkat lunak yang digunakan dalam aplikasi ini adalah sebagai 
berikut : 
1) Arduino (Software programing Module Arduino). 
2) Code Vision AVR (Software programing ATMega32). 
3) Khazama (Software  compile program Code Vision AVR). 
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4) Proteus (Software simulasi sekaligus perancangan prototype). 
5) DipTrace (Software desain papan PCB). 
D. Teknik Pengolahan dan Analisis Data 
a. Pengolahan Data 
Pengolahan data diartikan sebagai proses mengartikan data-data lapangan 
yang sesuai dengan tujuan, rancangan, dan sifat penelitian. Metode pengolahan 
data dalam penelitian ini yaitu: 
1) Reduksi data adalah mengurangi atau memilah-milah data yang 
sesuai dengan topik dimana data tersebut dihasilkan dari kajian 
pustaka. 
2) Koding data adalah penyesuaian data diperoleh dalam melakukan 
penelitian kepustakaan dengan pokok pada permasalahan dengan 
cara memberi kode-kode tertentu pada setiap data tersebut. 
b. Analisis Data 
Teknik analisis data bertujuan menguraikan dan memecahkan masalah yang 
berdasarkan data yang diperoleh. Analisis yang digunakan adalah analisis data 
kualitatif. Analisis data kualitatif adalah upaya yang dilakukan dengan jalan 
mengumpulkan, memilah-milah, mengklasifikasikan, dan mencatat yang 
diperoleh dari sumber serta memberikan kode agar sumber datanya tetap dapat 
ditelusuri. 
E. Metode Perancangan Alat 
Pada penelitian ini, metode metode pengembangan sistem yang digunakan 
adalah protype. Metode ini cocok digunakan untuk mengembangkan perangkat 
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yang akan dikembangkan kembali. Model prototype mampu menawarkan 
pendekatan yang terbaik dalam hal kepastian terhadap efisiensi algoritma, 
kemampuan penyesuaian diri dari sebuah sistem operasi atau bentuk-bentuk yang 
harus dilakukn oleh interaksi manusia dengan mesin. Tujuannya adalah 
mengembangkan model menjadi sistem final. (Pressman, 2002). 
  
 
Gambar III.1 Model Prototype 
(https://coretanlusuh.files.wordpress.com/2014/05/prototipe.png) 
 
 Berikut adalah tahapan dalam metode prototype: 
a. Communication 
Proses komunikasi dilakukan untuk menentukan tujuan umum, 
kebutuhan dan gambaran bagian-bagian yamg akan dibutuhkan berikutnya. 
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b. Quick Plan 
Perencanaan dilakukan dengan cepat dan mewakili semua aspek 
software yang diketahui, dan rancangan ini menjadi dasar pembuatan 
prototype. 
c. Modelling Quick Designs 
Proses ini berfokus pada representasi aspek perangkat lunak yang 
bisa dilihat kostumer. Pada proses ini cenderung ke pembuatan prototype. 
d. Construction of Prototype 
Membangun kerangka atau rancangan prototype dari perangkat 
lunak yang akan dibangun. 
e. Deployment Delivery and Feedback 
Prototype yang telah dibuat akan diperlihatkan ke kostumer untuk 
dievaluasi, kemudian memberikan masukan yang akan digunakan untuk 
merevisi kebutuhan sistem yang akan dibangun. 
F. Teknik Pengujian Sistem 
Untuk memastikan bahwa sistem ini berjalan sesuai yang direncanakan 
maka perlu dilakukan pengujian alat, meliputi perangkat keras (hardware) baik 
perblok maupun keseluruhan sistem. 
a) Pengujian Tiap Blok 
Pengujian per blok dilakukan dengan tujuan untuk menyesuaikan nilai 
masukan dan nilai keluaran tiap-tiap blok sesuai dengan perancangan 
yang dilakukan sebelumnya. 
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b) Pengujian Keseluruhan Sistem 
Pengujian sistem secara keseluruhan dilakukan dengan tujuan untuk 
mengetahui unjuk kerja alat setelah perangkat keras dan perangkat lunak 
diintegrasikan bersama. 
G. Langkah – Langkah Peracangan Alat 
Dalam perancangan alat ini ,ada beberapa hal yang perlu diperhatikan yaitu 
alat dan bahan apa saja yang akan digunakan dalam penyelesian robot penanam 
benih jagung otomatis ini, baik itu perangkat keras (hardware) maupun perangkat 
lunak (software), dan tentunya tidak lepas dari Flowchart. 
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BAB IV 
PERANCANGAN SISTEM 
A. Rancangan Diagram Blok Sistem Kontrol Robot 
Penelitian ini menggunakan mikrokontroller Arduino Uno sebagai chip 
utama. Masukan dari robot yang dibangun berasal dari masukan intensitas cahaya 
sensor photodioda sebagai masukan utama yang digunakan robot bernavigasi 
melewati jalur garis hitam dan sistem sebagai pendeteksi lahan yang akan ditanami. 
Adapun keluaran dari sistem ini berupa Motor DC yang digunakan untuk 
menggerakkan roda sebagai alat gerak, LCD sebagai penampil teks, menampilkan 
menu dan LCD dapat mengisi perintah pada EPROM dengan menggunakan tombol 
untuk memilih menu yang disediakan. 
Sistem kontrol robot cerdas menggunakan sumber daya berupa baterai yang 
merupakan sumber daya utama yang digunakan di keseluruhan sistem robot. 
Sumber daya kemudian diteruskan ke rangkaian power supply dan selanjutnya 
disebarkan ke keseluruhan sistem rangkaian baik itu masukan maupun keluaran. 
Adapun rancangan blok diagram sistem kontrol robot yang akan dibuat adalah 
sebagai berikut seperti pada gambar IV.1. 
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Input Proses Output 
 
  
 
 
 
 
 
 
Gambar IV.1 Diagram Blok Sistem Kontrol Robot Keseluruhan 
Keterangan Diagram :  
Dari gambar diatas, diketahui bahwa secara keseluruhan sistem kontrol 
robot terdiri dari beberapa masukan dan keluaran. Adapun sumber daya utama yang 
digunakan adalah baterai  dengan rangkaian power supply sebagai sumber daya 
seluruh sistem yang ada. Mikrokontroller yang digunakan adalah module arduino 
uno sebagai mikro utama. Mikrokontroller ini yang akan mengolah data masukan 
dan memberikan keluaran kepada aktuator. 
Adapun masukan dalam sistem ini berupa data dari sensor photodioda 
sebagai data pembacaan garis. Kemudian dikirim ke mikrokontroller untuk diolah 
dan selanjutnya memberikan keluaran yaitu memberi alamat lahan yang akan 
ditanami dan mengarahkannya. Adapun penampil data digunakan LCD untuk 
memudahkan analisa pada keseluruhan sistem robot. 
M  
 
Arduino Uno R3 
Baterai 
Li-Ion 
Power supply 
Driver 
motor 
Roda 
LCD 
 
LED 
Motor servo 
M 
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B. Rancangan Perangkat Keras / Mekanik 
1. Rangka 
Robot dirancang dengan menggunakan achrylic yang memiliki dimensi yang 
tidak terlalu besar dan ringan. Pemilihan bahan ini didasarkan pada struktur yang 
kuat dan ringan, sehingga tidak memberatkan bodi robot untuk melakukan 
pergerakan. Adapun komponen-komponen seperti komponen mekanik, elektronika 
dan power ditempatkan pada rangka dengan penempatan yang sesuai. Basis robot 
utama memiliki panjang 17 cm dengan lebar 14 cm dan disusun keatas dengan 
penempatan sensor-sensor yang sejajar satu sama lain dengan tujuan kemudahan 
dalam pembacaan inputan jarak. 
Sedangkan penempatan sensor photodioda ditempatkan dibawah robot agar 
robot mudah membaca jalur lahan yang akan ditanami. 
Rangkaian dari perancangan robot penanam ini telah dirancang menggunakan 
aplikasi Dipfree dapat dilihat dari gambar berikut. 
a) Rangkaian Mikrokontroler dan button 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar IV.2 Rangkaian Modul Mirokontroler dan Button 
 Keterangan: 
1. Chip Arduino Uno 
2. Port 
3. Tombol reset 
4. Sambungan kabel ISP 
5. Button setting menu 
2 
2 
2 
1 
3 
4 
5 
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Dari keterangan diatas dijelaskan bahwa pada rangkaian mikrokontroller dan 
button terdapat sebuah Chip Arduino Uno yang berfungsi sebagai pengendali dari 
seluruh rangkaian sistem, port yang berfungsi sebagai input maupun output dan 
mempunyai fungsi khusus, tombol reset yang berfungsi sebagai mengembalikan 
sistem ke awal, sambungan kabel ISP berfungsi sebagai tempat penyaluran atau 
mengupload program yang di inginkan ke dalam sistem mikrokontroler, dan button 
setting menu berfungsi sebagai tombol pengatur sistem pada rangkaian 
mikrokontroler. 
b) Rangkaian Sensor Photodioda 
 
Keterangan : 
1. Kode D adalah LED 
2. Kode PH adalah Photodioda 
3. Kode R adalah Resistor 
Gambar IV.3 Rangkaian Sensor Depan Robot 
Dari keterangan diatas dijelaskan bahwa pada rangkaian sensor depan robot 
terdapat LED yang berfungsi sebagai transmitter berupa pantulan cahaya yang akan 
1 
1 
1 
2 
2 
3 
3 
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diterima oleh Photodioda (receiver) dan resistor yang berfungsi sebagai 
menghambat atau penahan arus listrik yang mengalir ke rangkaian LED dan 
Photodioda. 
c) Sensor penyeimbang dan driver motor 
 
 
 
 
Keterangan : 
1. Rangkaian driver Motor 
2. Sensor penyeimbang 
Gambar IV.4 Rangkaian Driver Motor Dan Sensor Penyeimbang 
Dari keterangan diatas dijelaskan bahwa terdapat rangkaian driver motor 
yang berfungsi untuk mengkonversikan tegangan searah ke suatu tegangan bolak 
balik, dan terdapat sensor penyeimbang agar robot tetap berada di posisi yang lurus. 
2. Roda 
Robot menggunakan tiga buah roda yang terdiri dari dua buah dibelakang 
sebagai roda penggerak utama, dan sebuah roda didepan. Pada bagian belakang 
kedua roda dirangkaikan dengan dengan gear system penggerak Motor DC. Untuk 
2 2 
1 
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membuat roda memiliki daya cengkram yang baik roda tersebut dilapisi karet. 
Seperti pada gambar dibawah ini. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar IV.5 Roda robot 
C. Simulasi Perancangan Robot 
Penjelasan keseluruhan robot dari hasil rancangan rangkaian akan dijelaskan 
secara keseluruhan pada bagian ini dan dapat dilihat port yang digunakan robot 
secara keseluruhan. Berikut gambar hasil simulasi yang dibuat menggunakan 
aplikasi Photoshop. 
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Gambar IV.6 Rangkaian Simulasi Robot Keseluruhan 
 Pada gambar IV.6 merupakan rancangan simulasi robot yang dimana robot 
terdiri dari LCD 16x2 yang terhubung ke port 8,9,10,11,12,13 Arduino sebagai 
tampilan sistem pada robot, 2 tombol dimana 1 tombol yang terhubung ke port 1 
Arduino untuk setting robot dan 1 tombol yang terhubung ke port 0 untuk reset 
robot,  8 sensor photodioda dimana 6 yang terhubung ke port A0,A1,A2,A3,A4,A5, 
Arduino sebagai pembaca jalur, dan 2 sensor yang terhubung ke port GND, VIN 
Arduino sebagai penyeimbang, robot ini juga dilengkapi driver motor sebagai 
pengendali gerak robot dan 2 motor sebagai penggerak robot masing-masing 
terhubung ke port 4,5,6,7. Selain itu pada port 2 dan 3 terhubung ke servo yang 
LCD 1602 Switch  
Driver motor  
Motor DC 
Sensor Photodioda 
Arduino UNO R3 
Motor Servo 
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berfungsi sebagai pengatur corong juga untuk membuat lubang tanam. Pada layar 
LCD dapat mengatur perintah pada robot dengan menekan tombol-tombol yang 
terhubung dengan Arduino, disamping itu sensor photodioda saling terhubung ke 
komponen perangkat keras Output lainnya sehingga dapat berjalan dengan baik. 
Berikut rancangan mekanik yang dibuat menggunakan aplikasi Adobe Photoshop. 
 
 
Gambar IV.7. Rancangan Mekanik Robot Penanam 
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D. Perancangan Perangkat Lunak 
Dalam perancangan perangkat lunak, arduino menggunakan perangkat lunak 
sendiri yang sudah disediakan di website resmi arduino. Bahasa yang digunakan 
dalam perancangan lunak adalah bahasa C/C++ dengan beberapa library tambahan 
untuk perancangan robot tanam ini seperti library newping, liquid crystal dan wire. 
Berikut ditampilkan flowchart perancangan sistem secara umum bagaimana 
robot bergerak atau menyusur lahan tanam dengan menggunakan sensor 
photodioda.  
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   Gambar IV.8 Flowchart Robot Penanam 
tidak 
 End 
ya 
Start 
Scan Sensor 
Garis kekanan 
Scan garis 
Ada garis Ikuti eksekusi berikutnya 
Garis kekiri 
Belok Kanan 
Garis lurus 
Belok kiri 
Jalan terus 
Masuk wilayah 
tanam 
A 
A 
A 
tidak 
ya 
tidak 
tidak 
tidak 
ya 
ya 
ya 
menanam 
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Keterangan flowchart : 
Pada saat robot dinyalakan, robot melakukan proses inisialisasi bagian-bagian 
dalam sistem robot mulai dari inisialisasi header-header, deklarasi variable, 
konstanta, serta fungsi-fungsi yang lain. Selanjutnya robot akan berada dalam 
keadaan stand by sebelum ada aksi yang diberikan. 
Ketika robot diberikan aksi dari luar berupa tombol yang ditekan, maka robot 
akan melakukan pergerakan berupa bernavigasi di arena dengan tujuan mencari 
lahan tanam dengan informasi yang dikirim secara otomatis dari sistem deteksi 
kemudian robot akan melakukan pencarian garis. jika robot menemukan garis maka 
robot akan mengikuti garis, jika tidak dia akan terus berjalan lurus sampai 
menemukan garis kemudian melakukan eksekusi. 
Apabila scan garis mendapatkan belokan kanan maka robot melakukan 
putaran ke kanan dan jika menemukan belokan kiri maka akan memutar ke kiri dan 
jika tidak keduanya maka robot berjalan lurus. Dan apabila sampai pada lahan 
tanam maka robot akan melakukan penanaman sesuai kondisi yang dimasukan 
dalam EPROM. Kemudian sistem ini akan berjalan sampai robot ini dimatikan. 
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BAB V 
IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN SISTEM 
A. Implementasi  
1. Hasil Perancangan Alat 
Berikut ditampilkan hasil rancangan perangkat keras berupa robot penanam 
benih jagung : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar V.1 Hasil Rancangan Robot Keseluruhan 
Dari gambar V.1 terlihat bentuk fisik hasil rancangan robot penanam benih 
dengan 8 sensor photodioda dengan posisi sensor melengkung pada bagian depan 
Corong tempat 
benih 
8 sensor 
photodioda 
Servo penanam 
Servo pengatur 
corong 
Arduino uno 
Motor DC 
Roda whells LCD 1602 
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robot dimaksudkan pembacaan garis sebagai jalur arena dan terdapat sebuah corong 
sebagai tempat tampungan benih jagung, dan penanam sebagai prototype 
penanaman pada lahan. Berikut komponen yang ada pada robot : 
a. Sensor photodioda : Sensor depan, pembaca garis utama 
b. Switch power : Switch utama untuk sysem robot keseluruhan 
c. Switch reset : Untuk mengembalikan program robot ke posisi start 
d. Lcd : Penampil isi program (sysem) 
e. Batteray Li-Ion  : Sumber listrik robot 
f. Driver motor : Auto break system 
g. Gearbox kiri depan : Sistem mekanik utama untuk bagian kiri depan 
h. Gearbox kiri belakang : Sistem mekanik utama untuk bagian kri belakang 
i. Gearbox kanan depan : Sistem mekanik utama untuk bagian kanan depan 
j. Gearbox kanan belakang : sistem mekanik utama untuk bagian kanan belakang 
k. 4 buah roda : Penunjang robot untuk dapat berjalan 
l. Servo corong : Pengatur jumlah biji untuk setiap lubang 
m. Servo tanam : Pembuat lubang tanam 
Adapun fitur yang telah disediakan oleh robot agar penggunaan lebih mudah 
digunakan oleh manusia: 
a. Tegangan yang masuk ke alat melalui rangkaian Power Supply. Sehingga 
kondisi  penuh  atau tidaknya daya  tidak  begitu  mempengaruhi  settingan 
sistem alat, baik itu di arduino, ataupun perangkat yang lainnya. 
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b. Tegangan minimum yang dibutuhkan adalah 11,1 Volt. Direkomendasikan 
untuk menggunakan battery Li-Ion / Lippo 3 cell (11,1 volt). Arus minmum 
yang dibutuhkan direkomedasin minimal 1 amper 
c. Robot ini memiliki spesifikasi program yang sudah cukup lengkap untuk 
menjalankan perintah-perintah pada perangkat, dan juga dilengkapi spesifikasi 
hardware yang baik. Sehingga perintah berjalan dengan baik. 
d. Jika ingin menggunakan USB bootloader untuk memprogram ulang, update 
O.S, menyimpan EEPROM, atau yang lainnya. Caranya, dengan mencolok 
kabel usb ke laptop/PC. 
e. Penulis telah menyediakan settingan standard untuk untuk test run, dalam hal 
ini, semua nilai didalam sisem akan dirubah otomatis ke settingan standar 
dengan menekan switch reset. 
f. Sedangkan switch power pada robot, untuk mempermudah pengguna ketika 
akan menyalakan atau mematikan robot.  
g. Trimpot dibagian komparator, berfungsi sebagai pengatur contrast pada lcd 
B. Pengujian Sistem 
Pengujian sistem merupakan proses pengeksekusian sistem perangkat keras 
dan lunak untuk menentukan apakah sistem tersebut cocok dan sesusi dengan yang 
diinginkan peneliti. Pengujian dilakukan dengan melakukan percobaan untuk 
melihat kemungkinan kesalahan yang terjadi dari setiap proses.  
Adapun pengujian sistem yang digunakan adalah Black Box. Pengujian 
Black Box yaitu menguji perangkat dari segi spesifikasi fungsional tanpa menguji 
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desain dan kode program pada robot. Pengujian dimaksudkan untuk mengetahui 
apakah fungsi-fungsi dan keluaran sudah berjalan sesuai dengan keinginan. 
Dalam melakukan pengujian, tahapan-tahapan yang dilakukan pertama kali 
adalah melakukan pengujian terhadap perangkat-perangkat inputan yaitu 
pengujian terhadap sensor-sensor yaitu sensor photodioda Kemudian melakukan 
pengujian secara keseluruhan sistem pada alat dan aplikasi pada PC. 
Adapun tahapan-tahapan dalam pengujian sistem kontrol alat ini adalah 
sebagai berikut. 
 
Gambar V.2 Langkah Pengujian Sistem Pada Robot 
1. Pengujian Sensor Photodioda 
Untuk pengujian sensor photodioda dilakukan dengan menguji respon 
yang diberikan oleh intensitas cahaya dari setiap sensor. Pengujian dilakukan 
dengan menghitung berapa intensitas cahaya yang diterima sensor photodioda 
dengan memantulkan cahaya LED dan akan diubah menjadi nilai digital 
Mulai 
Pengujian sensor 
Pengujian rancangan alat 
secara keseluruhan 
Selesai 
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sehingga pembacaan dua warna yang berbeda menjadi 0 dan 1. Berikut hasil 
rancangan photodioda. 
 
Gambar V.3. Sensor Photodioda 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar V.4. Hasil Pengujian Sensor Photodioda 
Seperti tampak pada gambar V.3 dan gambar V.4 pengujian sensor 
photodioda dan sistem informasi dimana robot diletakan di jalur dan akan  
menampilkan nilai intensitas cahaya yang diterima photodioda saat mendapatkan 
garis dan warna tertentu. 
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2. Pengujian Motor Servo 
Untuk pengujian motor servo ini ada dua bagian yaitu pengujian pada servo 
yang terdapat pada corong dan yang terdapat pada penanam robot.  
Pertama yaitu pengujian pada servo yang terdapat pada corong, pengujian 
ini dilakukan dengan memasukkan benih pada corong kemudian memberikan 
perintah ke servo untuk melakukan eksekusi, pengujian servo ini dilakukan untuk 
mengetahui jumlah benih yang jatuh dari corong dari setiap eksekusinya. 
Berdasarkan hasil penelitian disetiap penanaman itu maksimal 1 sampai 4 biji untuk 
setiap lubang tanam. Berikut terdapat gambar servo yang terdapat pada corong 
robot. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar V.5. Pengujian Servo Pada Corong 
59 
 
 
 
 
Adapun hasil pengujian servo pada corong robot dapat dilihat pada tabel 
V.1 berikut.  
Tabel V.1 Pengujian Servo Pada Corong 
Pengujian Eksekusi 
Servo Pada Corong 
Jumlah Benih Yang 
Jatuh  
Keberhasilan  
Tahap 1 2 biji Ya 
Tahap 2 1 biji Ya 
Tahap 3 3 biji Ya 
Tahap 4 2 biji Ya 
Tahap 5 2 biji Ya  
 
Pengujian pada tabel V.1 dilakukan beberapa tahapan, dimana setiap tahap 
dilakukan dengan kondisi yang sama, dan pengujian dari kelima tahapan ini 
berhasil dan menyelesaikan misi dengan rata-rata jumlah biji yang jatuh pada setiap 
tahap eksekusi adalah 2 biji. 
Kedua yaitu pengujian pada servo yang terdapat pada penanam, pengujian 
ini dilakukan setelah eksekusi servo pada corong robot yang dimana benih yang 
jatuh dari corong  akan turun keselang yang merupakan jalur benih dari corong ke 
penanam , pengujian servo ini dilakukan untuk mengetahui berapa kedalaman 
lubang tanam dari setiap eksekusinya. Berdasarkan hasil penelitian disetiap 
penanaman itu maksimal kedalaman 1 cm sampai 4 cm  untuk setiap lubang tanam. 
Berikut terdapat gambar servo yang terdapat pada penanam robot. 
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Gambar V.6. Servo Pada Penanam. 
Adapun hasil pengujian servo pada corong robot dapat dilihat pada tabel 
V.2 berikut.  
Tabel V.2 Pengujian Servo Pada Penanam 
Pengujian Eksekusi 
Servo Pada Penanam 
Kedalaman Lubang 
Tanam   
Keberhasilan  
Tahap 1 1 cm Ya 
Tahap 2 2 cm Ya 
Tahap 3 1 cm Ya 
Tahap 4 1 cm Ya 
Tahap 5 2 cm Ya  
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 Pengujian pada tabel V.2 dilakukan beberapa tahapan, dimana setiap tahap 
dilakukan dengan kondisi yang sama, dan pengujian dari kelima tahapan ini 
berhasil dan menyelesaikan misi dengan rata-rata kedalaman untuk setiap eksekusi 
adalah 1 cm. 
3. Pengujian Sistem Kontrol Robot Secara Keseluruhan 
 Pengujian sistem kontrol robot dilakukan untuk melihat proses keseluruhan  
dari sistem kontrol robot mulai dari pembacaan sensor photodioda dalam 
bernavigasi pada arena atau lahan tanam, kecepatan motor pada arena serta 
keseluruhan proses pada sistem kontrol robot penanam ini. 
 Arena pengujian ini memiliki 2 lahan tanam sebagai sampel arena 
penanaman, setiap lahan memiliki garis sebagai jalur robot, ukuran  dari arena ini 
1 x 1 meter. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar V.7. Prototype Arena Penanaman 
finish 
start 
62 
 
 
 
Pada gambar V.7 gambar dari arena robot dimana telah disediakan 2 lahan 
penanaman yang menjadi titik penanaman, arena ini juga memiliki garis hitam 
lurus, dimana robot telah diprogram untuk membaca garis hitam, dan masing 
masing ujung garis memiliki lingkaran hitam sebagai tempat start robot dan tempat 
berhentinya robot untuk dipindahkan kejalur tanam berikutnya. 
Pada proses penanaman, dimulai dari titik awal dimana tempat robot 
diletakkan, selanjutnya robot melakukan misinya yaitu melakukan penanaman 
berdasarkan jarak yang telah ditentukan dalam program, dengan berpedoman pada 
ketentuan penanaman Jagung pada umumnya., hingga sampai ke ujung lahan, 
selanjutnya dipindahkan ke jalur tanam berikutnya, dan begitu seterusnya sampai 
semua lahan selesai ditanami. 
Adapun hasil pengujian robot secara keseluruhan, dengan jarak tanam 1 
meter, dapat dilihat pada tabel V.3 berikut ini. 
Tabel V.3. Hasil Pengujian Robot Secara Keseluruhan  
Pengujian Lahan 
Tanam Ke- 
Keberhasilan              
(start –finish) 
Waktu keseluruhan 
(detik) 
1 Ya 57,5 
2 Ya 58,2 
3 Ya 60,0 
4 Ya  56,3 
 
 Pengujian pada tabel V.3 dilakukan beberapa tahapan, dimana setiap tahap 
dilakukan dengan kondisi jarak lahan tanam yang sama yaitu masing masing 1 
meter untuk 5 titik tanam, dari 4 tahapan ini robot berhasilkan menjalankan misinya 
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dengan rata rata waktu yang digunakan 50 sampai 60 detik, jadi robotkan misinya 
untuk setiak titik tanam robot butuh waktu 10 hingga 15 detik.   
Adapun hasil pengujian keakuratan alat  dapat dilihat pada Tabel V.4 berikut : 
Tabel V.4. Hasil Pengujian Keakuratan Robot 
No. 
Waktu 
standar 
Pengukuran Ke –n pada alat 
(Detik) X1 X2 X3 X4 X5 
1 
30 Detik 
31 33 28 29 32 
(0.5 menit) 
2 
60 Detik 
61 60 59 60 61 
(1 menit) 
3 
90 Detik 
90 91 91 92 90 
(1,5 menit) 
 
1. Rata-rata (mean) = Nilai Total ÷ jumlah 
31 + 33 + 28 +29 + 32 ÷ 5 = 30.4 mean 
2. Koreksi (K) = Ntesting – Nrata-rata 
           30 – 30.4 = 0.04 K 
3. Kesalahan (Eror) = (30-30.4) ÷ 30 ×100% = -1.33% 
4. Simpang rata-rata (SR) = (154-30.4) ÷ 154 = 0,80 
5.  Standar deviasi (SD) = √ (0.6)² (2.6)² (-2.4)² (-1.4)² (1.6)² ÷ 4 
(SD) = √(0.36 + 6.76 + 5.76 + 1.96 + 2.56) ÷ 4 
(SD) = √ 17.4 ÷ 4 
 (SD) = 4.17 ÷ 4 = 1.04 
6. Ketidakpastian (Ua) = SD ÷ √n 
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       (Ua) = 1.04 ÷ √5 
       (Ua) = 1.04 ÷ 2.23 = 0.46 
Dari hasil pengukuran dan perhitungan yang dilakukan pada Tabel V.4 
adalah uji tingkat keakuratan terhadap robot penanam benih jagung otomatis. 
Berdasarkan dari nilai rata-rata nilai kesalahan  maka alat tersebut  sesuai dengan 
data- data diatas bahwa presentase < 5% ( kurang dari 5%) maka alat tersebut dapat 
dinyatakan akurat dan dapat digunakan sebagai alat penanam benih jagung otomatis 
dan sesuai dengan yang di harapkan. 
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BAB VI 
PENUTUP 
A. Kesimpulan 
       Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan diperoleh kesimpulan 
sebagai berikut : 
1. Alat ini diracang dan dibuat dalam bentuk prototype robot. 
2. Alat dirancang dan dibuat dengan menggunakan mikrokontroller Arduino 
UNO sebagai kompoenen utama, dan dilengkapi dengan beberapa 
komponen pendukung lainnya seperti sensor photodioda yang berfungsi 
sebagai pembaca garis, LCD yang menampilkan sistem informasi robot, 
Motor Servo sebagai pengatur gerak pada robot, Motor DC sebagai 
penggerak roda, dan empat buah roda d’ tracker. 
3. Hasil pembacaan dari tiap sensor photodioda yang digunakan, memiliki 
nilai masing masing dan akan ditampilkan di LCD. 
4. Pengujian sistem robot secara keseluruhan menunjukkan bahwa alat dapat 
menjalankan misinya yaitu melakukan penanaman yang terkomputerisasi, 
dimana petani hanya mengotrol alat ini ketika akan memulai penanaman 
dan ketika tiba di ujung lahan, begitu seterusnya. 
5. Berdasarkan dari nilai rata-rata keakuratan, dengan presentase < 5% ( 
kurang dari 5%) maka alat ini dapat dinyatakan akurat. 
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B. Saran 
Adapun saran yang dapat disampaikan peneliti sebagai berikut : 
1. Untuk hasil maksimum, sebaiknya menggunakan sensor photodioda yang 
kualitasnya lebih tinggi, sehingga dapat membaca garis dengan akurat 
sehingga robot bisa berjalan dengan lurus.  
2. Sebaiknya robot didesain lebih berat agar apabila robot membuat lubang 
tidak terangkat, sehingga penyelesaian misi lebih cepat lagi. 
3. Untuk hasil maximal, sebaiknya gunakan komponen komponen yang 
memiliki torsi lebih besar. 
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TUTORIAL PENGGUNAAN ROBOT PENANAM BENIH JAGUNG 
OTOMATIS 
1. Nyalakan robot dengan menekan tombol power, hingga LCD menyala. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Selanjutnya perhatikan pada tampilan LCD, apakah sensor photodioda pada 
robot sudah terbaca dengan baik. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Power 
System  
informasi 
sensor 
3. Setelah sensor dinyatakan terbaca dengan baik, selanjutnya letakkan robot pada 
arena, dan tekan tombol start untuk memulai penanaman. 
 
 
 
4. Selanjutnya robot akan bejalan pada jalur penanaman, dan melakukan 
penanaman secara otomatis sampai tiba di ujung jalur, dan robot akan berhenti 
secara otomatis, kemudian pindahkan robot ke jalur berikutnya, begitu 
seterusnya. 
Tombol start 
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